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Durchbiegungseinstellwalze 

Die Erfindung betrifft eine Durchbiegungseinstellwalze mit einem drehbaren 
Walzenmantel. der von einem feststehenden Trager durciisetzt ist, nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

• Derartige Durchbiegungseinstellwalzen, wie in der US 3,802,044 beschrieben, 
umfassen einen feststehenden Trager und einen um diesen drehbaren. 
rohrfSrmigen Walzenmantel, der einen RIngraum umschlieRt und auf Gleitfiachen 
von koibenartigen Stutzelementen mit hydraulischer Anpresskraft abgestiitzt ist. 
Die bekannten Durchbiegungseinstellwalzen dieser Art werden fOr viele 
Anwendungszwecke eingesetzt, z. B. Kalander, Glattwerke. Pressenpartien. 
Druckmaschinen. Walzwerke und dergJeichen. Sie dienen dort zur Konrektur 
unerwQnschter Durchbiegungen bzw. Verfomiungen des Walzenmantels, zur 
Einstellung von Streckenlasten in einem Nip und gegebenenfalls zur Einstellung 
eines Walzenmantelhubs gegenQber dem TrSger zum SchlieUen von Nips. 
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Im Betrieb rotiert der Walzenmantel um den drehfest gelagerten Trager. Bei einer 
betriebsbedingten Belastung des Walzenmantels entstehende Durchbiegungen 
warden durch hydrostatische Lagerungen. die auf Icolbenartigen StQtzelementen 
angeoidnet sind, aufgenommen. DIese stQtzen den Walzenmantel von innen 
gegenOber dem TrSger ab. Dadurch kann es zur elastischen Durchblegung des 
Tragers kommen. Die aus dem TrSger radial herausfahrbaren, ubiicherwelse 
kolbenartig ausgebildeten und durch Druckmittel betatigbaren Kraftelemente, die 
Gleitfiaclien mit Mittein zur hydrostatischen Lagerung aufweisen. QberbrQcken die 
Durclnbiegungsdifferenz zwischen dem Trager und dem Innenumfang des 
Walzenmantels. Auf diese Weise wird ein StUtzen des Walzenmantels auf den 
Gleitfldclnen der Lagerungen erhalten. 

Aufgrund der durch die Betriebsbelastungen der Waize verursachte Durchbiegung 
des Tragers kommt es zu einer erzwungenen Schragstellung der die StDtzkolben 
aufnehmenden Hydrozylinder und zu einer erhohten Belastung der 
StQtzkolbendichtungen. Beim Herausfahren der StQtzkolben aus ihren 
Hydrozylindem vergrSBert sich deren StUtziange. Damit wird die Labilitat der 
StQtzkolben in ihrer StQtzposition verstarkt. EIne definierte StQtzung des 
Walzenmantels wird dadurch unmSglich. Jeder StQtzkolben 1st nSmlich aufgrund 
seiner Konstruktion in der StQtzposition statlsch unbestimmt gelagert. also in der 
StQtzposition labil. Unter der Einwirkung der Betriebslast und der Tangentialkrafte, 
die aufgrund der DruckflQssigkeitsreibung in dem StQtzspalt zum Walzenmantel 
entstehen. greifen an den StQtzkolben an und rufen Kippmomente in der 
Rotationsrichtung hervor. Auch durch die lastbedingten Verformungen und 
Verlagemngen des Walzenmantels wird die Entstehung von Kippmomenten an 
den StQtzkolben begQnstigt. 

Die durch die WirtschafUichkeitsfordemngen bedingte Steigerung der 
Maschinengeschwindigkeiten fQhrt zu einer deutlichen Erhohung der Reibung im 
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StQtzspalt und dadurch auch der reibungsbedingten TangentialkrSfte. Diese 
bedingen wiederum eine VergrSliemng der KIppmomente. Die Kippung der 
StQtzkolben fOhrt zu einem metallischen Kontakt der Gleitfl§chen der Lagerungen 
mit der Innenwand des Walzenmantels und verursacht einen erhShten 
Druckmittelverbrauch. Durch die SchrSgstellung der StOtzkolben leiden schlieUlich 
auch die Kolbendichtungen. Die Waize ist deshalb st6ranf§lllg und unterliegt 
einem erholiten Verschleili. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher. eine Durchbiegungseinstellwaize nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 zu schaffen. deren hydrostatlsche Lagerungen 
versclileifiarm und posltlonsslcher auf den Walzenmantel wirken. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des kennzelchnenden Tells des 
Patentanspruchs 1 gel5st. 

HIerdurch wird eine Durchbiegungseinstellwaize geschaffen, bel der der 
Walzenmantel von axial nebeneinander angeordneten hydrostatischen 
Ugerungen getragen wird. die als hydrostatische Doppellagerungen ausgebildet 
sind. Auf diese Weise wird der Walzenmantel l§ngs einer Druckzone nicht mehr 
gestQtzt. sondem an spharischen InnenlagerflSchen getragen. Kippungen sind 
ausgeschlossen. Eine solche Walzenmantellagerung emiGgllcht in alien 
Betrlebszustanden. Insbesondere bel hohen Geschwlndlgkeiten und bel hohen 
thermischen Belastungen und belm Auflreten von StSrkraften, die auf die WaIze 
einwirken, eInen verschleiBanmen und energiesparenden Betrieb. 

Durch die spharische. zu der Walzenmantelumfangslinle konzentrische 
Innenlagerflache konnen Kippungen eines Aulienlagertaschenelementes und 
damit jegliche Verainderungen der ParalleiitSt ihrer Dichtflachen zu einer 
Innenwand des Walzenmantels ausgeschlossen werden. Samtliche auf die 
hydrostatischen Lagerungen wirkenden Lageanderungen werden durch ein 
Glelten der Aulienlagertaschenelemente an den konzentrisch spharischen 
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Innenlagerfiachen der hydrostatischen Lagerung ausgeglichen, und zwar 
selbsttatlg. Die hydrostatlsche Doppellagerung bewlrkt also, dali die Parallelitat 
des Dichtspalts der Aulienlagertaschenelemente zu der Innenwand des 
Walzenmantels stets eingehalten wird. da das AuBenlagertaschenelement auf der 
InnenlagerflSche gleitet, wenn das Kraftelement nicht mehr mittig in der 
Belastungsebene wirkt, urn selbst mittig in der Belastungsebene zu verhan-en. 
Folgllch l^ann die Hohe des Diclitspaltes der Aulienlagertaschenelemente 
reduziert und der Druckmittelbedarf herabgesetzt werden. Ein solches 
Lagersystem stabilisiert auch und ermoglicht in alien Betriebszustanden. 
insbesondere bei Hochgeschwindigkeiten und bei hohen thennischen Belastungen 
und beim Auftreten von Storkraften. die auf die Waize einwirken. einen 
verschleiliarmen sowie dmckmittel- und energiesparenden Betrieb. 

Eine unter Betriebslast auftretende Tragerdurchbiegung kann durch eine radiale 
Verfahrbarkeit der axial nebeneinander angeordneten hydrostatischen 
Lagerungen ein Abstandsausglelch erfolgen. wobei das 
Aulienlagertaschenelement in seiner Tragposition jedoch unvenrQckbar konstant 
und radial konzentrisch zur Mantelumfangslinie an der Innenwand des 
Walzenmantels gehalten wird. Dies folgt aus der hydrostatischen l_agemng des 
auBeren hydrostatischen Tragelementes auf der spharischen Innenlagerfiache. 
Die Innenlagerfiache und das AuBenlagertaschenelement besitzen dazu 
spharische ArbeitsflSchen. zwischen die ein Schmiermittel geprellt wird. Die 
spharische InnenlagerflSche gestattet Neigungen der Kraftelemente urn ihre 
LSngsachse, entlang der die Lagemng fQr eine radiale Verschiebbarkeit im Trager 
gefQhrt sein kann. 

Die Umfangskrafte, die bei der Rotation des Walzenmantels durch die 
SpaltstrSmung und durch das Umgebungsmedium in dem Zwischenraum vbn 
Trager und Innenwand des Walzenmantels entstehen, haben hier keinen EinfluB 
auf die statisch bestimmte Position der hydrostatischen Lagereinrichtung. Eine 
innere hydrostatlsche Lagerung ermaglicht bei den betriebsbedingten 
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Verformungen der Tr§ger ein relbungsfreies Gleiten des auReren hydrostatischen 
Tragelementes auf einer sphSrlschen Innenlagerfiache. Die Spaltstromung kann 
dadurch z.B. bei minlmaler Spalthohe geregelt weiden. 

Eine solche hydrostatische Doppellagerung mit kugellger Innenlagerfiache sichert 
die FunkHonstQchtigkeit, die Betriebssicherheit und den Gebrauchsschutz der 
Lagerung wesentlich. Femer ist in alien Betriebszustanden mit oft rasch 
wechselnden Lasten die Spaltschmierung gewahrleistet. Die tatsachliche 
Beibelialtung gleicher Spalthohen Qber den ganzen Umfang einer Dichtflache 
eines AuBenlagertaschenelementes liat zur Folge, daH ein bisher nlciit erreichtes 
Tragen des Walzenmantels gewalirleistet wird. 

Weiterhin Ist eine einwandfreie Dampfung der Schwingungs- und 
Vibrationserscheinungen das unmittelbare Ergebnis der zweistufigen 
liydrostatischen Lagerung, denn mit einer geregelten Spaltstr6mung wird eine 
wirksame DSmpfung samtlicher betriebsbedingter VIbrationen enreicht. Die Waize 
ist deshalb fQr hiSchste Geschwindigkeiten und Temperaturen ausgelegt. 

Die Versorgung der hydrostatischen Bauteile kann jeweils mit einem konstanten 
Volumenstrom eines Hydraulikdruckmediums erfolgen. Ein vorzugsweise 
vorgesehenes Inneniagertaschenelement zur geometrisch genauen Haiterung 
und Positionierung des Aulienlagertaschenelementes kann auch Qber einen 
dmckgeregelten Strom an Hydraulikdruckmedium versorgt werden. 

Die Regelung der hydrostatischen Lagerungen ist einfach. Es kann ein 
geschlossener Regelkreis verwendet werden, In dam jeweils die beiden 
hydrostatisch gebildeten Schichten des Druckmittels an den Tragelementen einer 
jeden hydrostatischen Lagerung in einem Glelchgewichtszustand verharren. Nur 
eine StOrungsOberwachung kann dann ausreichend sein. 





Die hydrostatische Lagerung ist zudem neben ihren groBen funktionellen Vorteilen 
Qberraschend elnfach in ilirem Konstrulctionsaufbau und verlangt Iceine neuen 
Lasungen fQr im Lagerbereich im Qbrigen vorzuseliende Bauteile. 

Die erfindungsgemSBen hydrostatischen Lagerungen k5nnen auch als Randlager 
veiwendet werden und dazu entweder auf einem radial verschiebbaren Lagerring 
Oder tragerfest angeordnet sein. Vorzugsweise sind hierbel mindestens zwei 
Kraftelemente umfangllch verteilt angeordnet. 

Fur eine st5rungsarme und wlrksame Axlallagerung des Walzenmantels kann auf 
bekannte Losungen zurQckgegrlffen werden. 

Weitere Ausgestaltungen und Vortelle der Erfindung sind den UnteransprQclien 
und der nachfolgenden Besctireibung zu entnehmen. 

Die Erfindung wild nachstehend anhand der in den belgefOgten Abbildungen 
dargesteliten AusfQiirungsbeispiele n§her eriSutert. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen Teilquerschnitt einer Waize gemali einem 
ersten AusfOhmngsbeispiel, 

Fig. 2 zeigt schematiscli eine Draufeicht einer hydrostatischen Lagerung 

der WaIze gem§fl Fig. 1 , 

Fig. 3 zeigt schematisch einen Teilquerschnitt einer WaIze gemaii einem 

zweiten AusfQhrungsbeispiel, 

Fig. 4 zeigt schematisch eine Draufsicht einer hydrostatischen Lagerung 

der WaIze gem§li Fig. 3, 

Fig. 5 zeigt schematisch einen Teilquerschnitt einer WaIze gemali einem 

dritten AusfOhrungsbeispiel. 

Fig. 6 zeigt schematisch eine Draufsicht einer hydrostatischen Lagerung 

der WaIze gemaB Fig. 5, 



• -7. • 



Fig. 7 zeigt schematisch einen Teiliangsschnitt einer Waize gemali dem 
ersten AusfOhmngsbeispiei, 

Fig. 8 zelgt schematisch eInen Teiliangsschnitt eIner WaIze gemaii dem 
ei^ten AusfDhrungsbeisplei mit zugeordnetem Hydrauliksystem, 

Fig. 9 zelgt schematisch einen Teiliangsschnitt einer WaIze gemaa dem 
vierten AusfOhmngsbeispiei mit zugeordnetem Hydrauliksystem. 

Fig. 10 zeigt schematisch einen Teiliangsschnitt, entlang A-A in Fig. 11, 
einer hydrostatischen Lagerung geman einem fUnften AusfQhrungsbeisplel, 

Fig. 11 zeigt schematisch eine Draufsicht einer hydrostatischen Lagerung 
einer WaIze gemall dem fUnften AusfUhrungsbeispiel. 

Die Erfindung betrifft eine Durchbiegungseinstellwaize zur Bildung eines 
Nips in einer Vorrichtung, vorzugsweise in einem Kalander oder einer Presse, fur 
die Behandiung einer Warenbahn, insbesondere einer Papierbahn oder 
Kartonbahn. 

GemaU einem in den Figuren 1, 2, 7 und 8 dargestellten ersten 
AusfQhrungsbeisplel der Erfindung besitzt die Durchbiegungseinstellwaize einen 
Walzenmantel 2, der von einem drehfesten Trager 1 durdisetzt ist. Der 
Walzenmantei 2 ist als Walzenrohr oder Walzenschale ausgebildet. d.h. der 
Walzenmantel 2 umgibt einen Ringraum 3, in dem der Trager 1 angeordnet ist. 
Der Trager 1 ist mit seinen Enden 4 (Fig. 8) in Jewells einem Kalottenlager 5 
drehfest und schwenkbar gehalten. Der Walzenmantel 2 ist gegenQber dem 
Trager 1 drehbar und ist an beiden Enden in jeweils einer Randlagereinheit 6 
abgestiitzt. Je nach der Verwendung der WaIze kann der Walzenmantel 2 
entweder zum Trager 1 relativ verschlebbar sein oder an dem Trager 1 mittels 
eines Randlagers direkt abgestQtzt sein. Die Randlagereinheit 6 umfalit hier 
gemail Fig. 7, 8 und 9 vorzugsweise einen gegenQber dem Trager 1 radial 
verschiebbaren Lagerring 6.1 mit einem Lager 6.2, das beispielsweise von einem 
Waizlager geblldet wird. Der Walzenmantel 2 kann hierdurch gegenQber dem 



TrSger 1 In verschiedenen Lagen positloniert werden. Als Walzlager wird 
vorzugsweise ein Pendelrollenlager yefwendet, das die beiden Funktionen des 
Radial- als aucli des Axlallagers besitzt. Dadurch 1st die Position des 
Walzenmantels 2 gegenQber dem Tr&ger 1 auch in Axlalrichtung gewShrleistet. 

Bel einer altemativen AusfQhrung des Lagers 6.2 als hydrostatlsches Lager kann 
die axiale Lagerung des Walzenmantels 2 gegenQber dem TrSger 1 ebenfalls 
mittels Bines iiydrostatlsclien Axiallagers erfolgen. Der Walzenmantel 2 besitzt 
hierzu mindestens an einem Ende vorzugsweise eine Seitenwandung 20, die 
mittels hydrostatisciier Axiailager 21, 22 (vgl. Fig. 9) die axiale Position des 
Walzenmantels 2 zu dem TrSger sichern. 

Zwischen dem TrSger 1 und dem Walzenmantel 2 ist eine liydraulisclie 
Lageranordnung zum Legem des Walzenmantels 2 ISngs mindestens eines 
Wirkbereiches angeordnet, die von einzelnen axial nebeneinander angeordneten, 
radial bewegbaren hydrostatlschen Lagerungen 7 geblldet wird, denen je ein 
Druckmittel mit einstellbarem Druck zufQhrbar Ist. Die Lagemngen 7 sind zur 
DruckQbertragung zwischen Walzenmantel 2 und Trager 1 vorgesehen, wobel das 
Druckmittel fOr Anprefidruck und Hydrostatik venwendet wird, und zwar je nach 
Ausbildung der hydrostatlschen Lagerung 7 mit gemelnsamer oder getrennter 
ZufQhrung. 

Die Lagerungen 7 sind gemSB dem ersten AusfQhrungsbeispiel entlang 
gegenQberliegender Wirkbereiche in einer Wirkebene angeordnet (vgl. Fig. 8), 
wobei ein Wirkbereich sich jeweils zwischen den beiden Randlagereinhelten 6 
langs der Waize erstreckt und eine Lagemng 7 oder eine IN/lehrzahl axial in einer 
Reihe verteilt angeordneter Lagerungen 7 umfaBt. Alternativ ist nur mindestens 
ein Wirkbereich vorgesehen oder es sind mehrere Wirkbereiche umfanglich verteilt 
angeordnet. 



Wie Fig. 1 zeigt. umfaBt jede Lagemng 7 ein Kraftelement 70 mit einem 
AuBenlagertaschenelement 9. Das Kraftelement 70 ist hydraulisch radial 
bewegbar zur Obertragung eines AnpreUdrucks auf einen Innenumfang 10 bzw. 
eine Innenwand des Walzenmantels 2, wodurch der Walzenmantel 2 radial nach 
auften gedrUckt werden kann. Das Au&enlagertaschenelement 9 waist eine 
zylindrische, den zyllndrischen Walzenmantel 2 auf der Inneren 
Mantelumfangslinie 10 hydrostatisdn abstOtzende Aullenlagerfldche mit einer 
umlaufenden AuBenlager-Randflache 11 auf. Das AuBenlagertaschenelement 9 
wird von dem Kraftelement 70 getragen und gefQhrt, wozu das 
AuBenlagertaschenelement 9 auf eIner spharischen, zur inneren Umfangslinie 10 
des Walzenmantels 2 konzentrlsch verlaufenden Innenlagerflache 13 
hydrostatlsch gelagert ist. 

Das AuBenlagertaschenelement 9 ist hier an einem SuBeren hydrostatischen 
Tragelement 8 ausgeblldet und weist mindestens eine, beisplelsweise vier 
Dmcktaschen 16 (vgl. Fig. 2) auf, die Qber eine gemeinsame Zuleitung 17, die sich 
in die Drucktaschen 16 verzweigt, mit einem Druckmittel fOr eine Hydrostatik 
versorgt werden. Durch die Beaufschlagung des AuBenlagertaschenelementes 9 
mit Druckmittel bildet sich ein StrOmungsspalt zwischen der AuBenlager- 
RandfiSiche 11 und der Mantelinnenwand 10 des Walzenmantels 2, wodurch ein 
duBeres hydrostatisches Gleitlager entsteht. Fomri und Anzahl der Dmcktaschen 
16 sind individuell wShibar. Das hydrostatische Tragelement 8 besitzt an der dem 
AuBenlagertaschenelement 9 gegenUberliegenden Seite eine 
schalensegmentartig ausgebildete AuBenlager-lnnenflSche mit einer umlaufenden 
Innenlager-Randflache 15, die als eine sphSrische Arbeitsfiache fOr ein 
hydrostatisches Lager mit der spharischen Innenlagerflache 13 ausgebildet ist, 
wodurch das AuBenlagertaschenelement 9 auf der Innenlagerflache 13 
hydrostatlsch gelagert wird. Das AuBenlagertaschenelement 9 erfShrt hierdurch 
eine Tragfunktion, da die hydrostatischen ArbeitsflSchen durch ein Gleiten 



aufeinander lagem und damit eine'FIachenlagerung und keine Punktlagerung 
bewirken. 

FQr die hydrostatische Lagerung des AuBenlagertaschenelementes 9 auf der 
Innenlagerfiache 13 1st vorzugsweise ein Innenlagerlaschenelement 14 
vorgesehen. Das Innenlagertaschenelement 14 ist gemaB dem in Fig. 1 
dargestellten ersten AusfOhrungsbeispiel der Waize an dem SuBeren 
hydrostatischen Tragelement 8 ausgebildet. Das Innenlagertaschenelement 14 
welst mindestens eine Drucktasche 18 auf. die Qber eine Zuleitung 19 mit elnem 
Druckmittel versorgt wird. Da das Innenlagertaschenelement 14 mit seiner 
mindestens einen Dnjcktasche 18 in das auRere hydrostatische Tragelement 8 
integriert ist, wird an dem Sulleren hydrostatischen Tragelement 8 eine 
Aulienlager-lnnenfiache mit Drucktaschen und einer Innenlager-Randflache 15 
gebildet, die von der sph§rischen Innenlagerfiache 13 unter Bildung eines 
Dichtspaltes getragen wird. Durch die Beaufschlagung des 
Innenlagertaschenelementes 14 mit einem Druckmittel bildet sich ein 
Strfimungsspalt zwischen der Innenlager-RandflSche 15 des SulSeren 
hydrostatischen Tragelementes 8 und der InnenlagerflSche 13, wodurch ein 
inneres hydrostatisches Lager aus sphSrischer InnenlagerflSche 13 und 
zugehoriger schalensegmentartiger AuBenlager-lnnenfiache mit einer Innenlager- 
Randflache 15 entsteht. 

Die spharische Innenlagerfiache 13 ist an einem inneren hydrostatischen 
Tragelement 12 eines Kraftelemtes 70 vorgesehen. Das Innere hydrostatische 
Tragelement 12 kann an einem Kolbenabschnitt 40 des Krafteiementes 70 
befestigt sein, beispielsweise mittels Schrauben 23, oder einstucklg mit diesem 
ausgebildet sein. Das Innere hydrostatische Tragelement 12 besitzt eine dem 
auBeren hydrostatischen Tragelement 8 zugewandete Oberselte, die die 
spharische Innenlagerflache 13 bildet. Die spharische Ausblldung ist dergestalt. 
dad die Innenlagerflache 13 zur inneren Walzenmantelumfangsllnie 10 



konzentrisch verlauft. Gleiches gilt fur die schalensegmentartig ausgebildete 
Auilenlager-lnnenflache mit umlaufender Innenlager-RandfiSche 15, die ais 
spharische Arbeitsflache mit der spharischen Innenlagerflache 13 
zusammenarbeitet. 

Gem3& einer alternativen, nicht dargestellten AusfQhrungsform der Erfindung kann 
das Innenlagertaschenelement 14 auch an dem inneren hydrostatischen 
Tragelement 12 ausgebildet sein, so daH die spharische Innenlagerflache 13 dann 
mit Drucktaschen ausgebildet ist, wShrend die Aullenlager-lnnenfiache 15 eine 
Schalenfiache ohne Drucktaschen sein kann. 

Das Kraftelement 70 ist vorzugsweise als Druckkolben ausgebildet mit einem 
Kolbenabschnitt 40, der in einer zylindrischen Ausnehmung 41 des Tragers 1 
radial verschiebbar gefuhrt ist, um eine hydraulische Kolben-Zylindereinheit 
auszubilden. Dazu ist die Ausnehmung 41 uber eine Leitung 42 mit einem 
Druckmittel, beispielsweise Ol, beaufschlagbar. Mittels Dichtungen 51 kann eine 
Abdichtung gegenuber dem Ringraum 3 erfolgen. Das Druckmittel kann fur die 
Anpreflkraft und die Hydrostatik verwendet werden. Durch die Leitung 42 fliedt 
Druckmittel In den Druckraum, d.h. die Ausnehmung 41, des Kraftelementes 7. 
Aus dem Druckraum flleUt das Druckmittel durch die Zuleitungen 19 einerselts in 
das Innenlagertaschenelement 14 und durch die Zuleitung 17 andererseits in das 
Audenlagertaschenelement 9. Die wirksame DruckQbertragungsfiache des 
Druckraums des Kolbenabschnltts 40, die wirksame Druckubertragungsflache 
zwischen AuHenlagertaschenelement 9 und Walzenmantet 2, die wirksame 
DruckUbertragungsflSche zwischen Innenlagertaschenelement 14 und 
Innenlagerflache 13 und eine Drosselwirkung der Leitungen 17, 19 sind so 
aufeinander abgestimmt, dafi das Auflenlagertaschenelement 9 zentrisch zum 
Walzenmantelinnenumfang 10 positioniert bleibt, wenn der Kolbenabschnitt 40 mit 
dem inneren Tragelement 12 sich nelgt. Das auBere hydrostatische Tragelement 8 



bleibt demzufolge In Axlalrichtung und Radialrichtung an der Innen-Mantelllnie 10 
gleitfdhig gefesselt. 

Die Zuleitung 17 fQr ein Dmckmittel zum Audenlagertaschenelement 9 erfolgt 
vorzugsweise mittels eines Dfchtzapfens 24. der in dem dulleren iiydrostatisclien 
Tragelement 8 befestigt ist, beispielsweise eingesciiraubt ist. und mit einem 
anderen Ende In einer zyilndrischen Einsenloing 25 des inneren hydrostatischen 
Tragelementes 12 Qbef EinsatzstQcke, vorzugsweise Dichtungen 26 aus einem 
elastlschen Material, abgedichtet ist. Dadurcli wird der Austritt des Druckmittels 
aullerhalb der Zuleitung 17 verhindert. Die EinsatzstQcke sind so bemessen, daB 
sie eIn selbstandiges konzentrisches Verschieben des 
AuRenlagertaschenelementes 9 des SuBeren hydrostatischen Tragelementes 8 
gegenuber der lnnenlagerfl§che 13 gewahrleisten, andererseits das auBere 
hydrostatische Tragelement 8 gegenuber dem inneren hydrostatischen 
Tragelement 12 positionieren. Das Verschieben des auBeren hydrostatischen 
Tragelementes 8 gegenOber dem inneren hydrostatischen Tragelement 12 erfolgt 
auf der konzentrischen sphSrIschen Innenfldche 13, so daB die Tragposltion des 
AuBenlagertaschenelementes zentrlsch verhanrt. Die mechanische Positionlerhilfe 
mittels Dichtzapfen 24 definiert die Grenzen der Verschiebbarkeit des SuBeren 
Tragelemetes 8 gegenOber dem inneren Tragelement 12. 

Die Zuleitungen 17, 19, 42 filr das Druckmittel zum AuBenlagertaschenelement 9, 
Innenlagertaschenelement 14 und die zylindrische Ausnehmung 41 sind jewells 
mit einem Druckmittelreservoir in bekannter Weise verbindbar. Die Verbindung mit 
einem Druckmittelreservoir kann jeweils Qber eine Reguliervorrichtung erfolgen, 
die den Druck und die StrSmung des Druckmittels bestlmmt. Bevorzugt ist, daB die 
AuBen- und Innenlagertaschenelemente 9, 14 mit jeweils einem konstanten 
Volumenstrom des Hydraullkmediums beaufschlagbar sind. Das 
Innenlagertaschenelement 14 kann zur geometrisch genauen Halterung und 





Posltlonierung des Aulienlagertaschenelementes 9 auch Qber einen 
druckgeregelten Strom mit Druckmittel versorgt werden. 

Fig. 8 zeigt die Durclibiegungseinstellwaize gemSB dem ersten 
AusfQhrungsbelspiel mit zugeordnetem Hydrauliksystem. Es ist eine Pumpe 29 
vorgesehen. die Druckmittel aus einem Reservoir 32 fSrdert. Sie fdrdert das 
Druckmittel Qber Regler 30 zu den Druckleitungen 42 der Lagerungen 7. 

Eine weitere Pumpe 31 , die aus einem Reservoir 35 fSrdert. wird mit Vorteil fur die 
Versorgung der Randlager 6 vorgesehen. wobei der Volumenstrom des 
Druckmittels Qber Regler 28 zu den Leitungen 43 der Randlager 6 gelangt. 

Der Ringraum 3 der Waize kann Qber eine Leitung 57 mit einem Druckmittel 
beaufechlagbar sein. um einen Innendruck in dem Ringraum 3 gegenQber den 
Ugerungen 7 einstellen zu kannen. Dazu fordert eine Pumpe 59 Druckmittel Qber 
einen Regler 58 und die Leitung 57 In den Ringraum 3. 

Weiterhin kann die Durchbiegungselnstellwaize behelzbar ausgebildet sein. wozu 
Dmckmittel gleichzeltig als Heizmedlum eingesetzt wird. Die WaIze kann als harte 
WaIze eingesetzt werden Oder der Walzenmantel 2 einen SuBeren elastischen 
Belag aufweisen, um eine weiche WaIze zu bilden. 

Altemativ kann gem§li dem in Fig. 9 dargestellten AusfQhrungsbelspiel das 
Randlager 6 von hydrostatischen Lagerungen gebildet werden. die den 
vorstehend beschriebenen Lagerungen 7 entsprechen. also baugleich sInd. 
Vorzugsweise sind mindestens jeweils zwei Lagerungen der beschriebenen Art 
umfangllch vertellt an jedem Walzenmantelende angeordnet. Das 
Hydrauliksystem entspricht dem vorstehend beschriebenen. 





Hydraulikzuleltungen 33, 34 kSnnen zu Axiallagern 21. 22 fOhren. urn diese als 
hydrostatische Uger auszubilden. Die Axiallager 21. 22 k5nnen ferner fQr eine 
axiale Verschiebbarkeit des Walzenmantels 2 ausgelegt sein. Eine weitere Pumpe 
44. die aus einem Reservoir 45 fdrdert. wird mit Vorteil fQr die Versorgung von 
Axiallagern 21. 22 vorgesehen, wobei der Volumenstrom des Druckmittels Qber 
Regler 46. 47 zu Zuleitungen 33, 34 der Axiallager 21. 22 gelangt. Dadurch wind 
fQr eine Axiallagerung des Walzenmantels 2 gegenQber dem TrSger 1 gesorgt. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen ein zweites AusfQhrungsbeispiel einer Waize, das sich von 
dem zuvor beschriebenen ersten AusfQhrungsbeispiel dadurch unterscheidet, dad 
innenlagertaschen 14 nicht ausgebildet sind. Die Aulienlager-lnnenflache 15 bildet 
eine Schalenflache, die als Gleitfiache hydrostatisch gelagert ist auf der 
sphSrischen Innenlagerfiache 13. Gber Versorgungsleitungen 19 ist 
Hydraulikdruckmittel zwischen die Aulienlager-lnnenflache und die 
Innenlagerflache 13 spelsbar. Desweiteren ist das innere hydrostatische 
Tragelement 12 einstQckig mit einem Kolbenabschnitt 40 des Kraftelementes 70 
ausgebildet. Im Qbrigen gelten die vorstehenden AusfQhrungen zum ersten 
AusfQhrungsbeispiel hler entsprechend. 

Die Figuren 5 und 6 zeigen ein drittes AusfQhrungsbeispiel einer 
Durchbiegungseinstellwalze. das sich von dem ersten AusfQhrungsbeispiel 
dadurch unterscheidet. dad der fQr die Anprelikraft der Lagerungen 7 wirksame 
Druck ungedrosselt am Walzenmantel 2 ansteht. Es wirkt also eine 
Druckmittelsaule zwischen TrSger 1 und Walzenmantel 2 Qber die Durchlasse 19, 
50 in den Tragelementen 12. 8. Die Drosselwirkung Qbemehmen hier zwischen 
der Inneniager-Randflache 15 und der Innenlagerflache 13 einerseits und der 
AulSenlager-RandflSche 11 und der Walzenmantelinnenwand 10 andererseits 
geblldete Spalte. Desweiteren ist auch hier das innere hydrostatische Tragelement 
12 einstQckig mit einem Kolbenabschnitt des Kraftelementes 70 ausgebildet. Im 
Qbrigen gelten die vorstehenden AusfQhrungen entsprechend. 



GemSB einer Welterbildung der Erfindung gemad einem fOnften 
AusfQhrungsbeispiel. In den Flguren 10 und 11 dargestellt. ist einem auReren 
hydrostatlschen Tragelement 8 jeweils eine Dichtspalthaltevorrichtung zugeordnet. 
Die Dichtspaltlnaltevoniciitung umfaBt ein hydrostatisches Lagerungselement. das 
eine eigenstandlge Druclcmlttelversorgung besitzt. die von der Drucl<mittelsaule fQr 
die AnpreRkraft getrennt Ist und unabhSngig von dieser arbeitet. FQr diesen 
externen Drucl^ der eigenstandigen Drucl^mittelversorgung ist eine 
Drucl<mittelzijfuhrung 56 vorgeseiien, die das Lagerungselement spelst. Das 
hydrostatische Lagerungselement ist vorzugsweise auReriialb der AuBenlager- 
Randfiache 11 an dem auBeren hydrostaisclien Tragelement 8 ausgebildet und 
umfaat mindestens drei umfangllch verteilt angeordnete Lagertaschen 52 mIt 
Randflachen 53. Die Lagertaschen 52 sind an Drucl<mittelleitungen 54 mit 
eingebauten Drossein 55 angeschlossen und werden gemeinsam Uber 
verbundene Druckmittelleitungen 54 gespelst. An den Lagertaschen 52 werden 
durch deren Druckmittelversorgung StrSmungsspalte Qber den RandfiSchen 53 
zum Walzenmantel 2 geblldet. die einen Abstand der AuBenlager-RandflSche 11 
von der Walzenmantellnnenwand 10 sichem. Beispielswelse sind hier vler 
umfanglich verteilt angeordnete Lagertaschen 52 vorgesehen. 

Hierdurch wird en-eicht, daB dann, wenn der DIchtspait zwischen AuRenlager- 
Randfiache 1 1 und der Walzenmantellnnenwand 10 des Walzenmantels 2 von der 
far die AnpreUkraft wirksamen Drucksaule keinen DruckmitteldurchfluB erhSlt. eine 
hydrostatische Hilfslagerung wirksam wird. Die Dichtspalthaltevorrichtung hSIt 
fblglich auch dann einen Dichtspalt uber der AuRenlager-Randfiache 11 aufrecht. 
wenn die Kraftelemente 70 entlastet werden. Dadurch wird jeglicher Kontakt mit 
der Innenwandfiache 10 des Walzenmantels 2 ausgeschlossen. 

Die Dichtspalthaltevorrichtung wirkt aber auch dann, wenn ein Im Ringraum 3 der 
Waize einstellbarer Innendmck hOher Ist als ein AnpreBdruck auf das Kraftelement 



70. belsplelsweise durch Absenken des Anprelidrucks, so dali eine Senke am 
Kraftelement 70 entsteht. Der Strflmungsspalt Qber den Randflachen 53 der 
Dichtspalthaltevorrlchtung kann aber durch die externe DruckmittelzufOhrung 56 
zu den Lagertaschen 52 aufrecht erhalten werden. wodurch der Dichtspalt Qber 
der AuRenlager-Randfiaclie 11 erhalten bleibt. Das Druckmittel aus dem Ringraum 
3 kann durch diesen Dichtspalt In die Senke strdmen. mit der Folge, daR unter 
Aufrechterhaltung einer am Walzenmantel 2 hydrostatlsch gelagerten Aulienlager- 
Randflache 11 eine zum TrSger 1 hin gerichtete Kraft auf den Walzenmantel 2 
wirkt. Dies ermoglicht eine lokale Herabsetzung einer von der Waize ausgeQbten 
Linienkraft auf eine nicht dargesteilte Gegenwalze. 



Die Dichtspalthaltevorrichtungen der einzelnen Lagerungen 7 k5nnen an 
gemeinsame DruckmittelzufOhrung 56 angeschiossen seln. 



Patentansprtiche 



1. Durchbiegungseinstellwaize mit einem drehbaren Walzenmantel. der von 
einem feststehenden Tr§ger durchsetzt ist. einer hydraulischen 
Lageranordnung zwischen TrSger und Walzenmantel, die von einzelnen axial 
nebenelnander angeordneten hydrostatischen Lagerungen geblldet wird. die 
jeweils ein radial bewegbares Krattelemente mIt einem 
Aulienlagertaschenelement umfassen. wobei das AuBenlagertaschenelement 
eine zylindrische. den zylindrlschen Walzenmantel auf einer inneren 
Mantelumfangslinie hydrostatisch abstUtzende Aulienlagerflache auiweist. und 
mit einer an jedem Walzenmantelende vorgesehenen Randlagereinhelt. 
dadurch gekennzeichnet, dali das Aulienlagertaschenelement (9) jeweils auf 
einer sphSrischen, zur inneren Umfangslinie des Walzenmantels (2) 
konzentrisch verlaufenden Innenlagerflache (13) hydrostatisch gelagert ist. 

2. Durchbiegungseinstellwaize nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB 
die hydrostatischen Lagerungen (7) jeweils ein inneres hydrostatisches 
Tragelement (12) auiweisen, an dem die Innenlagerflache (13) ausgebildet ist. 

3. Durchbiegungseinstellwaize nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. 
daB das Kraftelement als Dmckkolben ausgebildet ist, der in einer 
Ausnehmung (41) des TrSgers (1) radial bewegbar gefQhrt ist. 

4. Durchbiegungseinstellwaize nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet. dali der Innenlagerflache (13) ein Innenlagertaschenelement 
(14) zugeordnet ist. 

5. Durchbiegungseinstellwaize nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet. dali das Aulienlagertaschenelement (9) von einem aulieren 



hydrostatischen Tragelement (8) gebildet wird. das ein 
Innenlagertaschenelement (14) unter Ausblldung einer Innenlager-Randflache 
(15) aufnimmt. 

6. Durchblegungselnstellwaize nach emem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die spharische Innenlagerflache (13) an einem Inneren 
Tragelement (12) eines Kraftelementes (70) vorgesehen 1st. 

7. Durchbiegungseinstellwaize nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, da(i die Innenlagerflache (13) aus einzelnen 
FIdchenabschnltten besteht. 

8. Durchblegungselnstellwaize nach einem der AnsprQche 1 bis 7. dadurch 
gekennzeichnet. dali die hydrostatischen Lagerungen (7) an jewells eine 
Zuleltung (17. 19) fOr eIne DruckflQsslgkelt zur Speisung von 
Lagertaschenelementen (9. 14) angeschlossen sind. 

9. Durchbiegungseinstellwaize nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zuleltungen (17, 19) fQr die DmckflQssigkelt jewells mit eIner 
Reguliervonichtung verbunden sind, die den Druck und die Str5mung der 
Druckflussigkeit bestlmmt. 

10. Durchbiegungseinstellwaize nach Anspmch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB AuBen- und Innenlagertaschenelemente (9, 14) mit jewells einem 
konstanten Volumenstrom eIner DruckflQssigkelt beaufschlagbar sind. 

11. Durchbiegungseinstellwaize nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Randlagereinheit (6) am Walzenmantelende von 
jewells einem auf einem radial bewegbaren Lagening angeordneten Walzlager 
gebildet wIrd. 



12.Durchbiegungselnstellwalze nach einem der AnsprQche 1 bis 10. dadurch 
gekennzeichnet. daB die Randlagereinheit (6) am Walzenmantelende von 
mindestens zwel In Umfengsrichtung verteilt angeordneten hydraulischen 
Lagem (6.2) auf einem radial bewegbaren l_agerring (6.1) gebildet wird. die 
gleich den hydrostatlschen Lagerungen (7) ausgebildet sind. 

IS.DurchblegungseinstellwaIze nach einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet. dad die hydrostatischen Lagerungen (7) entlang 
gegenuberliegenden Reihen zwischen den beiden Randlagereinheiten (6) 
angeordnet sind. 

14. Durchbiegungselnstellwaize nach einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet. daB ein Heizmedium in einen Ringraum (3) zwischen 
Walzenmantel (2) und Tr§ger (1) einspeisbar ist 

15. DurchblegungseinstellwaIze nach einem der AnsprQche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet. dali der Walzenmantel (2) eInen aulieren elastischen Belag 
aufweist. 

le.Durchbiegungseinstellwalze nach einem der AnsprQche 1 bis 15. dadurch 
gekennzeichnet. dali dam aulieren hydrostatlschen Tragelement (8) jeweils 
eine Dichtspalthaltevomchtung zugeordnet Ist. die eIn hydrostatisches 
Lagerungselement mit einer elgenstandigen Druckmittelversorgung (56) 
umfaBt. 

17.Durchblegungselnstellwalze nach Anspruch 16. dadurch gekennzeichnet. dali 
das hydrostatlsche Lagerungselement aulierhalb der Aulienlager-Randflache 
(11) an dem Sulieren hydrostatischen Tragelement (8) ausgebildet Ist und 



mindestens drei umfSnglich verteilt . angeordnete und gemeinsam Qber 
verbundene Dmckleitungen (54) gespeiste Lagertaschen (52) umfaftt. 

18.Durchbiegungselnstellwalze nach Anspruch 16 oder 17. dadurch 
gekennzelchnet. daB das hydrostatische Lagerungselement mehrere 
zueinander beabstandete und durch jeweils eine RingflSche (53) begrenzte 
Lagertaschen (52) auiweist. 
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Fig. 10 
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